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  ﻣﻘﺪﻣﻪ
ﯾﮑﯽ از ﭘﯿﺎﻣﺪﻫﺎی ﺗﻮﺳﻌﻪ ﺳﺮﯾﻊ ﺻﻨﺎﯾﻊ، ﺗﻮﻟﯿﺪ ﺣﺠﻢ 
ﻫﺎی  آبزﯾﺎد ﻓﺎﺿﻼب و در ﻧﺘﯿﺠﻪ آﻟﻮده ﺷﺪن ﻣﻨﺎﺑﻊ 
ﺳﻄﺤﯽ و زﯾﺮزﻣﯿﻨﯽ ﺑﻪ ﻣﻮاد ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ آﻟﯽ و ﻏﯿﺮ 
ﻫﺎ و ﻓﻠﺰات  آﻟﯽ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از ﻗﺒﯿﻞ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﻓﻨﻠﯽ، رﻧﮓ
ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺳﻤﯽ ﺑﻮدن ﻓﻨﻞ ﺣﺘﯽ  (1)ﺑﺎﺷﺪ  ﺳﻨﮕﯿﻦ ﻣﯽ
  ﭼﮑﯿﺪه
، ﮐﮏ ﻫﺎی زﻏﺎل ﺳﻨﮓ ﻫﺎی ﻧﻔﺖ، ﮐﻮره ﻫﺎی ﺻﻨﺎﯾﻊ ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از ﻗﺒﯿﻞ ﭘﺎﻻﯾﺸﮕﺎه ﻓﻨﻞ و ﻣﺸﺘﻘﺎﺗﺶ در ﻓﺎﺿﻼب :زﻣﯿﻨﻪ و ﻫﺪف
اﻧﺴﺎن و ﻣﺤﯿﻂ زﯾﺴﺖ ﺑﺴﯿﺎر  اﯾﻦ ﻣﺎده ﺑﺮای. رزﯾﻦ و ﭘﻼﺳﺘﯿﮏ ﺣﻀﻮر دارﻧﺪﻫﺎی ﭘﺘﺮوﺷﯿﻤﯽ و ﺻﻨﺎﯾﻊ ﺗﻮﻟﯿﺪ  ﻫﺎ، ﮐﺎرﺧﺎﻧﻪ ﺳﺎزی
ﯾﮑﯽ از اﻣﺮوزه . ﺑﺎﺷﺪ ﯾﻨﺪ ﺟﺬب ﻣﯽآ ه از ﻓﺮﻫﺎی آﺑﯽ اﺳﺘﻔﺎد ﻫﺎی ﺣﺬف ﻓﻨﻞ از ﻣﺤﻠﻮل ﯾﮑﯽ از روش. ﺑﺎﺷﺪ ﺳﻤﯽ ﻣﯽ
ﺳﺖ درﺧﺖ ﺑﺎﺷﻨﺪ، ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻫﺪف از اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﺮﺑﻦ ﭘﻮ زاﺋﺪات ﮐﺸﺎورزی ﻣﯽﻫﺎی ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﺧﺎص  ﺟﺎذب
 ﻣﺎده زاﺋﺪ درﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﻓﺮاواﻧﯽ اﯾﻦ ( BSC/OnZ) ﺷﺪه آن ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ ذرات اﮐﺴﯿﺪ روی و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﮐﺮﺑﻦ اﺻﻼح (BSC)ﺳﻨﺠﺪ 
  .ﻣﻨﻄﻘﻪ ﺑﻮده اﺳﺖ
در اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺟﺎذب در . ﺻﻮرت ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ ﻪاﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻮﻋﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻨﯿﺎدی ﮐﺎرﺑﺮدی اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑ :روش ﮐﺎر
ری اﺳﺘﻔﺎده و ﻧﺎﻧﻮذرات اﮐﺴﯿﺪ روی از روش ﻏﻮﻃﻪ ﻋﺖ ﮐﺮﺑﻨﻪ ﺷﺪ و ﺑﺮای اﺻﻼح آن ﺑﺎﻣﺪت ﺳﺎ 2درﺟﻪ ﺑﻪ  005دﻣﺎی 
ﻫﺎی   آزﻣﺎﯾﺸﺎت در ارﻟﻦ .ﻫﺎی ﻣﻮرد ﻧﯿﺎز از ﺣﻞ ﮐﺮدن ﻓﻨﻞ ﮐﺮﯾﺴﺘﺎﻟﯽ در آب ﻣﻘﻄﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﺟﻬﺖ ﺗﻬﯿﻪ ﻏﻠﻈﺖ. ﮔﺮدﯾﺪ
ﺟﺎذب، ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻨﻞ اوﻟﯿﻪ و  ، زﻣﺎن واﮐﻨﺶ، دوزHpﺳﯽ ﺳﯽ ﺑﺮ روی ﺷﯿﮑﺮ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ و اﺛﺮ ﻣﺘﻐﯿﺮﻫﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ  001ﺑﻪ ﺣﺠﻢ 
آﻣﯿﻨﻮ آﻧﺘﯽ ﭘﯿﺮﯾﻦ ﺑﺮ اﺳﺎس -4 ﮔﯿﺮی ﻓﻨﻞ ﺑﻪ روش اﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮی اﻧﺪازه. ط ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼ
ﻫﺎ ﺑﺎ  ﻓﺎﺿﻼب ﺑﻮد و ﺗﺠﺰﯾﻪ و ﺗﺤﻠﯿﻞ دادهآب و  ﻫﺎی اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﺑﺮای آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﯾﻪ ﺷﺪه در ﮐﺘﺎب روشﻫﺎی ارا روش
  .ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺖ lecxEاﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺮم اﻓﺰار 
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  .دور ﺑﺮ دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪ 002ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﺟﺎذب و ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط  1ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﺑﺎ دوز  ﻣﯿﻠﯽ
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  .ﺟﺬب ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖ
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دﻟﯿﻞ اﯾﻨﮑﻪ ﺣﻀﻮر  ﻫﺎی ﮐﻢ و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﺑﻪ ﻏﻠﻈﺖدر 
ﮔﯿﺮی  ﺗﻮاﻧﺪ ﺳﺒﺐ ﺷﮑﻞ آب ﻣﯽﻃﺒﯿﻌﯽ در ﻣﻨﺎﺑﻊ  آن
ﺪزداﯾﯽ و ــﻫﺎی ﮔﻨﻓﺮآﯾﻨﺪﺒﯽ ـــﺎت ﺟﺎﻧــﺒـــﺗﺮﮐﯿ
اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﺷﻮد، اﯾﻦ ﻣﺎده ﯾﮑﯽ از ﺷﺎﯾﻊ ﺗﺮﯾﻦ ﻣﻮاد 
ﺑﻪ ﻃﻮر ﻣﻌﻤﻮل ﺳﺎﻻﻧﻪ . ﺑﺎﺷﺪ آﻟﯽ آﻻﯾﻨﺪه آﺑﯽ ﻣﯽ
ﻮﻟﯿﺪ ﻣﯿﻠﯿﻮن ﺗﻦ ﻓﻨﻞ در ﺳﺮاﺳﺮ ﺟﻬﺎن ﺗ 6ﺣﺪود 
ﻫﺎی ﺻﻨﺎﯾﻊ  ﻓﻨﻞ و ﻣﺸﺘﻘﺎﺗﺶ در ﻓﺎﺿﻼب. (2)ﺷﻮد  ﻣﯽ
، (6-005L/gm)ﻫﺎی ﻧﻔﺖ  ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ از ﻗﺒﯿﻞ ﭘﺎﻻﯾﺸﮕﺎه
ﻫﺎ  ﺳﺎزی ، ﮐﮏ(9-0086L/gm)ﻫﺎی زﻏﺎل ﺳﻨﮓ  ﮐﻮره
ﯿﻤﯽ ــﺮوﺷـــﻫﺎی ﭘﺘ ﻪـــﺎﻧــ، ﮐﺎرﺧ(82–0093L/gm)
ﺘﯿﮏ، ـــﻦ و ﭘﻼﺳـــرزﯾ ،(2) (2/8–0221L/gm)
ﻫﺎی ﭘﺎرﭼﻪ  ﻫﺎی ﺗﻮﻟﯿﺪ روﻏﻦ زﯾﺘﻮن، ﮐﺎرﺧﺎﻧﻪﻓﺮآﯾﻨﺪ
ﻫﺎی ﮐﺎﻏﺬ و  ﮔﺮی، ﮐﺎرﺧﺎﻧﻪ ﻫﺎی رﯾﺨﺘﻪﻓﺮآﯾﻨﺪو ﭼﺮم، 
ﻫﺎی ﺑﺎزﯾﺎﻓﺖ ﮐﺎﺋﻮﭼﻮ ﺣﻀﻮر  ﺧﻤﯿﺮ ﮐﺎﻏﺬ و ﮐﺎرﺧﺎﻧﻪ
ﻫﺎی اﯾﻦ  از ﻃﺮﯾﻖ ﺗﺨﻠﯿﻪ ﻓﺎﺿﻼب ﻓﻨﻞ ﻋﻤﺪﺗﺎً. دارﻧﺪ
ﮐﻪ ﯾﮏ  ﺷﻮد و از آﻧﺠﺎﯾﯽ ﺻﻨﺎﯾﻊ وارد ﻣﺤﯿﻂ ﻣﯽ
ﺗﻮاﻧﺪ اﺛﺮات ﻣﻀﺮی ﺑﺮای  ﺗﺮﮐﯿﺐ ﺳﻤﯽ اﺳﺖ ﻣﯽ
ﻓﻨﻞ ﻗﺎﺑﻞ . (3)ﺳﻼﻣﺖ اﻧﺴﺎن و ﻣﺤﯿﻂ داﺷﺘﻪ ﺑﺎﺷﺪ 
ده و ﺑﻪ راﺣﺘﯽ ﻗﺎﺑﻞ ﺟﺎﺑﺠﺎﯾﯽ اﺳﺖ، ﮐﻪ ﺣﻞ در آب ﺑﻮ
اﯾﻦ اﻣﺮ اﺣﺘﻤﺎل وارد ﺷﺪن آن را ﺑﻪ ﻣﻨﺎﺑﻊ آﺑﯽ ﭘﺎﯾﯿﻦ 
اﺳﺘﻔﺎده از آب . (4)ﺑﺮد  ﻫﺎ، ﺑﺴﯿﺎر ﺑﺎﻻ ﻣﯽ دﺳﺖ ﺗﺨﻠﯿﻪ
ﭘﺮوﺗﺌﯿﻦ، ﺧﻮردﮔﯽ  ﺷﺪه ﺑﻪ ﻓﻨﻞ ﺳﺒﺐ ﺗﺠﺰﯾﻪ آﻟﻮده
ﻫﺎ، ﻧﺎﺗﻮاﻧﯽ ﺳﯿﺴﺘﻢ ﻋﺼﺒﯽ ﻣﺮﮐﺰی و ﻫﻤﭽﻨﯿﻦ  ﺑﺎﻓﺖ
. ﺷﻮد ﺟﮕﺮ و ﭘﺎﻧﮑﺮاس ﺑﺪن اﻧﺴﺎن ﻣﯽآﺳﯿﺐ ﺑﻪ ﮐﻠﯿﻪ، 
، ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺠﺎز ﻣﺸﺘﻘﺎت OHWاﺳﺎس ﭘﯿﺸﻨﻬﺎد  ﺑﺮ
ﻣﯿﮑﺮوﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ  1آﺷﺎﻣﯿﺪﻧﯽ  ﻓﻨﻠﯽ در آب
 ﻣﺜﻼً)ﻫﺎی ﮐﻢ  ﻓﻨﻞ ﺣﺘﯽ ﺑﺎ ﻏﻠﻈﺖ. (1)ﺑﺎﺷﺪ  ﻣﯽ
ﻣﺎﻫﯽ ﻫﺎ آﺳﯿﺐ ﻣﯽ ﺗﻮاﻧﺪ ﺑﻪ زﻧﺪﮔﯽ ( 5 -52L/gm
ﻣﻨﻈﻮر ﺣﻔﻆ و ﮐﻨﺘﺮل ﺳﻼﻣﺖ  ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﺑﻪ. (5)ﺑﺮﺳﺎﻧﺪ 
اﻧﺴﺎن و ﻣﺤﯿﻂ در ﻣﻘﺎﺑﻞ اﺛﺮات ﻣﻀﺮ ﻓﻨﻞ، ﺿﺮوری 
ﻫﺎی ﺣﺎوی اﯾﻦ ﺗﺮﮐﯿﺒﺎت ﺳﻤﯽ ﻗﺒﻞ  اﺳﺖ ﮐﻪ ﻓﺎﺿﻼب
ﻣﻮﺛﺮ و ﮐﺎرآﻣﺪ  ﻓﺮآﯾﻨﺪاز ﺗﺨﻠﯿﻪ ﺑﻪ ﻣﺤﯿﻂ ﺑﺎ ﯾﮏ 
ﻫﺎی ﻣﺘﻌﺎرف ﺗﺼﻔﯿﻪ  روشﮔﺎﻫﯽ . (6)ﺗﺼﻔﯿﻪ ﮔﺮدﻧﺪ 
ﻫﺎی آﻟﯽ ﻣﻘﺎوم  ﻓﺎﺿﻼب ﺑﺮای ﺗﺼﻔﯿﻪ ﻣﻮﺛﺮ آﻻﯾﻨﺪه
ﻫﺎی ﺗﺼﻔﯿﻪ  ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ روش (7) ﺷﻮﻧﺪ ﻣﯽدﭼﺎر ﻣﺸﮑﻞ 
زﯾﺎدی از ﻗﺒﯿﻞ ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ، اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﺷﯿﻤﯿﺎﯾﯽ، 
ﯿﺪاﺳﯿﻮن ــﻮﮐﺎﺗﺎﻟﯿﺴﺘﯽ، اﮐﺴـــﯿﻮن ﻓﺘـــﺪاﺳـــﯿــاﮐﺴ
اﻟﮑﺘﺮوﺷﯿﻤﯽ، اﮐﺴﯿﺪاﺳﯿﻮن ﻣﺮﻃﻮب ﺑﺎ ﭘﺮاﮐﺴﺎﯾﺪ و 
ﻫﺎی آﻟﻮده  زﻧﯽ ﺑﺮای ﺣﺬف ﻓﻨﻞ از آب ازن ﻓﺮآﯾﻨﺪ
ﻫﺎی  ﯾﮑﯽ از ﺟﺎذب. (9,8,4)ﺗﻮﺳﻌﻪ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
، ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽﻦ ﻓﻌﺎل ﻫﺎ، ﮐﺮﺑ ﭘﺮﮐﺎرﺑﺮد ﺑﺮای اﮐﺜﺮ آﻻﯾﻨﺪه
ﺟﺬب ﻣﻮاد آﻟﯽ ﺑﺮ روی ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل در ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
ﻣﺨﺘﻠﻔﯽ ﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﮐﻪ رﻓﺘﺎر 
واﺑﺴﺘﻪ ﺑﻪ ﻣﺸﺨﺼﺎت ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل،  ﺟﺬب ﻋﻤﺪﺗﺎً
ﻟﮑﻮﻟﯽ ﻣﻮاد آﻟﯽ و ﺷﺮاﯾﻂ ﻮﺧﺼﻮﺻﯿﺎت ﻣ
ﻣﺸﺨﺼﺎت . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽﺟﺬب  ﻓﺮآﯾﻨﺪﺑﺮداری از  ﺑﻬﺮه
ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل از ﻗﺒﯿﻞ ﺳﻄﺢ وﯾﮋه، ﺳﺎﺧﺘﺎر ﺳﻄﺢ و 
 ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎی ﻋﺎﻣﻠﯽ ﻣﻮﺟﻮد ﻧﻘﺶ ﻣﻬﻤﯽ را در  وهﮔﺮ
 اﻣﺎ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﻫﺰﯾﻨﻪ ﻧﺴﺒﺘﺎً. (01)ﮐﻨﻨﺪ  ﺟﺬب ﺑﺎزی ﻣﯽ
ﻫﺎ  ﺑﺎﻻی ﮐﺮﺑﻦ ﻓﻌﺎل، اﻣﺮوزه اﺳﺘﻔﺎده از ﺳﺎﯾﺮ ﺟﺎذب
از ﺟﻤﻠﻪ اﯾﻦ . (11)ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ 
، ﮐﯿﺘﯿﻦ (21)ﻨﺪر ﻐﺗﻮان ﺑﻪ ﺧﺎﮐﺴﺘﺮ ﺳﺎﻗﻪ ﭼ ﻣﻮاد ﻣﯽ
، ﺑﻨﺘﻮﻧﯿﺖ و ﮐﺎﺋﻮﻟﯿﺖ (41)، ﺧﺎک اﺻﻼح ﺷﺪه (31)
، ﮐﻠﯿﻨﻮﭘﺘﯿﻠﻮﻻﯾﺖ ﻃﺒﯿﻌﯽ و اﺻﻼح (51)ﺷﺪه  اﺻﻼح
و ﺧﺎﮐﺴﺘﺮ ﭘﻮﺳﺘﻪ  (71)، زﺋﻮﻟﯿﺖ ﻃﺒﯿﻌﯽ (61)ﺷﺪه 
ﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮذرات اﻣﺮوزه ا .اﺷﺎره ﻧﻤﻮد (81)ﺑﺮﻧﺞ 
ﻫﺎ ﻣﻮرد ﺗﻮﺟﻪ ﺧﺎﺻﯽ  ﺑﺮای اﻓﺰاﯾﺶ ﮐﺎراﯾﯽ ﺟﺎذب
ﺗﻮان اﺳﺘﻔﺎده  ﻫﺎ ﻣﯽ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﮐﻪ از ﺟﻤﻠﻪ آن
از ﻧﺎﻧﻮذرات آﻫﻦ و ﮐﺎرﺑﯿﺪ ﺑﺮ روی ﮐﺮﺑﻦ ﺑﺮای 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺑﺮرﺳﯽ . را ﻧﺎم ﺑﺮد (91)ﺣﺬف آرﺳﻨﯿﮏ 
ﻣﻨﺎﺑﻊ ﻋﻠﻤﯽ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﻪ ﺗﺎﮐﻨﻮن در زﻣﯿﻨﻪ ﺟﺬب 
ﻓﻨﻞ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از ﮐﺮﺑﻦ ﭘﻮﺳﺖ درﺧﺖ ﺳﻨﺠﺪ و 
ﮐﺮﺑﻦ اﺻﻼح ﺷﺪه آن ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ ذرات اﮐﺴﯿﺪ روی اﻧﺠﺎم 
درﺧﺖ ﺳﻨﺠﺪ در ﻣﻨﺎﻃﻖ اﻃﺮاف . ﻧﺸﺪه اﺳﺖ
و ﺑﻪ دﻟﯿﻞ  ﺷﻮد ﻣﯽﺮﺳﺘﺎن ﺑﯿﺮﺟﻨﺪ ﺑﻪ وﻓﻮر ﯾﺎﻓﺖ ﺷﻬ
ﻫﺎی اﺧﯿﺮ درﺧﺘﺎن زﯾﺎدی ﺧﺸﮏ  ﺧﺸﮑﺴﺎﻟﯽ در ﺳﺎل
اﯾﻦ درﺧﺖ دارای ﭘﻮﺳﺘﯽ ﺿﺨﯿﻢ ﺑﻮده ﮐﻪ . اﻧﺪ ﺷﺪه
از ﭼﻮب ﺗﻨﻪ درﺧﺖ ﺧﻮد ﺑﻪ ﺧﻮد ﭘﺲ از ﺧﺸﮏ ﺷﺪن 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻫﺪف . ﺷﻮد ﻣﯽﺟﺪا ﺷﺪه و ﺑﻪ راﺣﺘﯽ ﮐﻨﺪه 
از اﻧﺠﺎم اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺮرﺳﯽ ﮐﺎراﯾﯽ ﺟﺬب ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ 
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ﺑﺎ . زاﺋﺪ ﮐﺸﺎورزی ارزان ﻗﯿﻤﺖ ﺑﻮده اﺳﺖﻣﺎده اﯾﻦ 
ﺧﺎم  رﭘﻮد اﺳﺖ،ای آﻟﯽ  ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ اﯾﻨﮑﻪ ﻓﻨﻞ ﻣﺎده
ﭘﻮﺳﺖ درﺧﺖ ﻧﯿﺰ ﻣﺎده آﻟﯽ ﺑﻪ ﻣﺤﻠﻮل اﺿﺎﻓﻪ 
و از ﻃﺮﻓﯽ ﭘﻮدر ﺧﺎم ﺣﺎﺻﻞ از ﭘﻮﺳﺖ  ﮐﻨﺪ ﻣﯽ
ﮐﻪ در  ﻧﻤﺎﯾﺪ ﻣﯽدرﺧﺖ اﯾﺠﺎد رﻧﮓ زردی 
از ﮐﺮﺑﻦ اﯾﻦ  ،ﮐﻨﺪ ﻣﯽﮔﯿﺮی ﻓﻨﻞ ﺗﺪاﺧﻞ اﯾﺠﺎد  اﻧﺪازه
ﺟﺎذب اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪه اﺳﺖ و ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻣﻄﺎﻟﻌﺎت 
اﻧﺠﺎم ﺷﺪه ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﻪ اﺳﺘﻔﺎده از ﻧﺎﻧﻮذرات ﺑﺮ 
 ﻓﺮآﯾﻨﺪﻫﺎ ﺑﻪ ﻣﻨﻈﻮر اﻓﺰاﯾﺶ ﮐﺎراﯾﯽ  روی ﺟﺎذب
و ﯾﮑﯽ از اﯾﻦ ﻧﺎﻧﻮذرات اﮐﺴﯿﺪ  ﺷﻮد ﻣﯽﺟﺬب اﺳﺘﻔﺎده 
ﺛﺮ ﻧﺎﻧﻮذرات اﮐﺴﯿﺪ در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ا. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽروی 
روی ﻧﯿﺰ ﺑﺮ روی راﻧﺪﻣﺎن ﺟﺬب ﭘﻮﺳﺖ ﮐﺮﺑﻨﻪ ﺷﺪه 
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  روش ﮐﺎر
  آﻣﺎده ﺳﺎزی ﺟﺎذب و ﺗﻌﯿﯿﻦ ﻣﺸﺨﺼﺎت آن
اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﻧﻮﻋﯽ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺑﻨﯿﺎدی ﮐﺎرﺑﺮدی اﺳﺖ ﮐﻪ 
. ﺑﺼﻮرت ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪ در ﻣﻘﯿﺎس آزﻣﺎﯾﺸﮕﺎﻫﯽ اﻧﺠﺎم ﺷﺪ
اﻃﺮاف در اﺑﺘﺪا ﭘﻮﺳﺖ درﺧﺖ ﺳﻨﺠﺪ از ﻣﻨﺎﻃﻖ 
درﺧﺘﺎﻧﯽ ﻣﻮرد . آوری ﮔﺮدﯾﺪ ﺷﻬﺮﺳﺘﺎن ﺑﯿﺮﺟﻨﺪ ﺟﻤﻊ
ﮐﻪ ﺗﺤﺖ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺧﺸﮑﺴﺎﻟﯽ،  ﻨﺪاﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘ
ﻫﺎی  ﭘﻮﺳﺖ درﺧﺖ ﺑﻪ ﺗﮑﻪ. ﺑﻮدﻧﺪﺧﺸﮏ ﺷﺪه 
ﮐﻮﭼﮑﯽ ﺗﻘﺴﯿﻢ ﺷﺪه و ﺗﻮﺳﻂ آب ﻣﻘﻄﺮ دوﺑﺎر 
ﺗﻘﻄﯿﺮ ﺷﺪه ﭼﻨﺪﯾﻦ ﻣﺮﺗﺒﻪ ﺷﺴﺘﺸﻮ و آﺑﮑﺸﯽ ﮔﺮدﯾﺪ 
ﺳﭙﺲ در . ﻫﺎی روی آن ﺣﺬف ﮔﺮدد ﺗﺎ آﻟﻮدﮔﯽ
ﮔﺮاد  درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ 001درﺟﻪ ﺣﺮارت  داﺧﻞ آون در
ﺳﺎﻋﺖ ﻗﺮار داده ﺷﺪ ﺗﺎ رﻃﻮﺑﺖ آن  42ﺑﻪ ﻣﺪت 
ﻫﺎی ﺧﺸﮏ ﺷﺪه،  ﭘﺲ از آن ﭘﻮﺳﺖ. ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد
ﮐﺮدن  ﺑﺮای ﮐﺮﺑﻨﻪ. ﭘﻮدر ﺷﺪ ﺗﻮﺳﻂ آﺳﯿﺎب ﮐﺎﻣﻼً
داﺧﻞ در ﭘﻮدر ﺗﻬﯿﻪ ﺷﺪه، ﻣﻘﺪار ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ از آن 
ﮐﻮره دﻣﺎی داده ﺷﺪ، ﮐﻮره اﻧﺘﻘﺎل ﺑﻪ ﺑﻮﺗﻪ ﭼﯿﻨﯽ 
 2ﮔﺮاد ﺗﻨﻈﯿﻢ و ﭘﺲ از  ﻧﺘﯽدرﺟﻪ ﺳﺎ 005روی 
ﺗﺎ ﺟﺎذب در  داده ﺷﺪاﺟﺎزه  .ﮔﺮدﯾﺪﺳﺎﻋﺖ ﺧﺎﻣﻮش 
در اﯾﻦ . ﺳﺮد ﮔﺮدد درون ﮐﻮره ﺑﺎﻗﯽ ﺑﻤﺎﻧﺪ ﺗﺎ ﮐﺎﻣﻼً
ﻣﺮﺣﻠﻪ ﭘﻮدر ﺣﺎﺻﻞ ﮐﺮﺑﻨﻪ ﺷﺪ و در درون ﻇﺮف 
ﺷﺪ ﺗﺎ در زﻣﺎن   هﭘﻠﯽ اﺗﯿﻠﻨﯽ ﺑﻪ دور از رﻃﻮﺑﺖ ذﺧﯿﺮ
ﺑﺮای . ﺷﺮوع آزﻣﺎﯾﺸﺎت ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﯿﺮد
 52ﺑﺎ اﻧﺪازه )ات اﮐﺴﯿﺪ روی ﻮ ذرﻧﺸﺎﻧﺪن ﻧﺎﻧ
ﺑﺮ روی ﺟﺎذب ﻣﻮرد ﻧﻈﺮ، از روش ( ﻣﺘﺮﻧﺎﻧﻮ
ﺑﻪ اﯾﻦ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﮐﻪ ﻣﻘﺪار . وری اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ ﻏﻮﻃﻪ
در  ﺳﯽ از آب ﻣﻘﻄﺮ دوﺑﺎر ﺗﻘﻄﯿﺮ ﺷﺪهﺳﯽ  005
ﮔﺮم از  1ﺷﺪه و ﺑﻪ آن  داﺧﻞ ﺑﺸﺮی رﯾﺨﺘﻪ
و ﺑﻪ ﻣﺪت ﻧﯿﻢ  ﻧﺎﻧﻮذرات اﮐﺴﯿﺪ روی اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﯾﺪ
ﺳﭙﺲ ﻣﻘﺪار . ﻣﺨﻠﻮط ﺷﺪ 003mprﺳﺎﻋﺖ ﺑﺎ دور 
ﺑﻪ ( ﮐﺮﺑﻨﻪ ﻧﺸﺪه)ﮔﺮم از ﭘﻮدر آﻣﺎده ﺷﺪه  001
ﻣﺨﻠﻮط و ﺑﻪ ﻣﺪت ﯾﮏ ﺳﺎﻋﺖ  ﺷﺪهﻣﺤﻠﻮل اﺿﺎﻓﻪ 
ﺳﭙﺲ ﭘﻮدر . ﻫﻤﮕﻦ ﮔﺮدد ﺗﺎ ﻣﺨﻠﻮط ﮐﺎﻣﻼًﮔﺮدﯾﺪ 
ﺳﺎﻋﺖ در  42ﻣﺪت  آﻣﺎده ﺷﺪه در اﯾﻦ ﻣﺮﺣﻠﻪ ﺑﻪ
داده درﺟﻪ ﺳﺎﻧﺘﯽ ﮔﺮاد ﻗﺮار  001آون در ﺣﺮارت 
از آن ﭘﻮدر ﭘﺲ . ﺗﺎ رﻃﻮﺑﺖ آن ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺷﻮد ﺷﺪ
ﻣﺸﺎﺑﻪ ﮐﺮﺑﻨﻪ ﮐﺮدن ﭘﻮﺳﺖ اﺻﻼح  ﺧﺸﮏ ﺷﺪه دﻗﯿﻘﺎً
ﻧﺸﺪه ﺑﻪ داﺧﻞ ﮐﻮره اﻧﺘﻘﺎل داده ﺷﺪ ﺗﺎ ﻧﺎﻧﻮذرات 
اﮐﺴﯿﺪ روی ﺑﺮ روی آن ﺗﺜﺒﯿﺖ ﮔﺮدد و ﭘﻮﺳﺖ 
ﮐﺮﺑﻨﻪ ﺷﺪه اﺻﻼح ﺷﺪه ﺑﺎ ﻧﺎﻧﻮ ذرات اﮐﺴﯿﺪ روی 
ﻫﺎ ﺗﻌﯿﯿﻦ  ﺟﺎذب cpzHpدر اﺑﺘﺪای ﮐﺎر . ﺗﻬﯿﻪ ﮔﺮدد
ﺨﺘﻠﻒ ﻣﺤﯿﻂ ﻫﺎی ﻣ Hpﻫﺎ در ﮔﺮدﯾﺪ ﺗﺎ ﺑﺎر ﺟﺎذب
ﺗﻌﯿﯿﻦ ﮔﺮدد و ﺑﺮای ﺗﻌﯿﯿﻦ وﺟﻮد و درﺻﺪ ﻧﺎﻧﻮذره 
اﮐﺴﯿﺪ روی ﺑﺮ روی ﺟﺎذب ﮐﺮﺑﻨﻪ ﺷﺪه از آزﻣﺎﯾﺶ 
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  روش آزﻣﺎﯾﺶ
اﯾﻦ ﻣﻄﺎﻟﻌﻪ ﺗﺠﺮﺑﯽ ﺑﻮده و ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻧﺎﭘﯿﻮﺳﺘﻪ در 
ﺳﯽ ﺳﯽ ﺑﺮ روی ﺷﯿﮑﺮ اﻧﺠﺎم  001ﻫﺎﯾﯽ ﺑﻪ ﺣﺠﻢ  ارﻟﻦ
ﻫﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ ﻓﻨﻞ از ﻣﺤﻠﻮل  ﺑﺮای ﺗﻬﯿﻪ ﻏﻠﻈﺖ. ﮔﺮﻓﺖ
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ و  0001اﺳﺘﻮک 
ﮔﺮم ﻓﻨﻞ ﮐﺮﯾﺴﺘﺎﻟﯽ  1ﻣﺤﻠﻮل اﺳﺘﻮک ﺑﺎ ﺣﻞ ﮐﺮدن 
  .در آب ﻣﻘﻄﺮ آﻣﺎده ﺳﺎزی ﺷﺪ
ﻧﻤﻮﻧﻪ ﺑﺎ  05 ccﻫﺎ اﺑﺘﺪا ﻣﻘﺪار  ﺑﺮای اﻧﺠﺎم آزﻣﺎﯾﺶ
ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺸﺨﺺ ﺗﻮﺳﻂ اﺳﺘﻮاﻧﻪ ﻣﺪرج ﺑﺮداﺷﺘﻪ و 
، Hpداﺧﻞ ارﻟﻦ رﯾﺨﺘﻪ ﺷﺪ، در ﺻﻮرت ﻧﯿﺎز ﺑﻪ ﺗﻨﻈﯿﻢ 
ﺗﻨﻈﯿﻢ  Hpﯾﮏ ﻧﺮﻣﺎل،  HOaNو  lCHﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از 
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ﺳﭙﺲ دوز ﻣﺸﺨﺼﯽ از ﺟﺎذب وزن ﺷﺪه و ﺑﻪ . ﺷﺪ
ﻧﻤﻮﻧﻪ داﺧﻞ ارﻟﻦ اﺿﺎﻓﻪ ﮔﺮدﯾﺪ و ﺑﯽ درﻧﮓ ﺑﺮ روی 
ﭘﺲ از . ﺷﯿﮑﺮ ﮔﺬاﺷﺘﻪ و ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط ﺗﻨﻈﯿﻢ ﺷﺪ
 زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻣﻮردﻧﻈﺮ، ﻧﻤﻮﻧﻪ از روی ﺷﯿﮑﺮ ﺑﺮداﺷﺘﻪ
ﻧﻤﻮﻧﻪ . و از ﮐﺎﻏﺬ ﺻﺎﻓﯽ ﻋﺒﻮر داده ﺷﺪ ﺷﺪه
ﻣﺎﻧﺪه  ﻣﻘﺪار ﻓﻨﻞ ﺑﺎﻗﯽ ﺷﺪه ﺟﻬﺖ ﺳﻨﺠﺶ ﺻﺎف
ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﻣﺘﻐﯿﺮﻫﺎی . ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺖ
اوﻟﯿﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺎ  Hpﻣﻮرد ﺑﺮرﺳﯽ در اﯾﻦ آزﻣﺎﯾﺶ، 
، زﻣﺎن واﮐﻨﺶ 0/5-4L/g، دز ﺟﺎذب 2-21داﻣﻨﻪ 
و  52-001 L/gmدﻗﯿﻘﻪ، و ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻓﻨﻞ  2-08
و  003 mpr)دور ﺑﺮ دﻗﯿﻘﻪ  0-003زدن  ﺳﺮﻋﺖ ﻫﻢ
ﺑﺮای اﻃﻤﯿﻨﺎن از . اﺳﺖﺑﻮده ( 0-05-001-051-002
ﺑﺎر ﺗﮑﺮار  3ﺗﮑﺮار ﻧﺘﺎﯾﺞ، ﻫﺮ ﻣﺮﺣﻠﻪ از آزﻣﺎﯾﺶ دو ﺗﺎ 
  .و ﻣﯿﺎﻧﮕﯿﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﮔﺰارش ﮔﺮدﯾﺪ
   ﻫﺎی آﻧﺎﻟﯿﺰ روش
در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺟﻬﺖ ﺳﻨﺠﺶ ﻣﻘﺪار ﻓﻨﻞ از روش 
آﻣﯿﻨﻮ آﻧﺘﯽ ﭘﯿﺮﯾﻦ ﺑﺎ اﺳﺘﻔﺎده از -4رﻧﮓ ﺳﻨﺠﯽ 
  +08T retemortcepS SIV/VUاﺳﭙﮑﺘﺮوﻓﺘﻮﻣﺘﺮ 
ﻫﺎی  ﺑﺮ اﺳﺎس روش ﻣﺘﺮﻧﺎﻧﻮ 005در ﻃﻮل ﻣﻮج 
ﺑﺮای اﺳﺘﺎﻧﺪارد ﻫﺎی  روشاراﯾﻪ ﺷﺪه در ﮐﺘﺎب 
ﺗﻤﺎم . اﺳﺘﻔﺎده ﺷﺪ (02)آب و ﻓﺎﺿﻼب  آزﻣﺎﯾﺸﺎت
ﻣﻮاد ﻣﻮرد اﺳﺘﻔﺎده در اﯾﻦ آزﻣﺎﯾﺶ ﻣﺤﺼﻮل 
ﺷﺮﮐﺖ ﻣﺮک ﺑﻮد و ﺗﺠﺰﯾﻪ و ﺗﺤﻠﯿﻞ داده ﻫﺎ ﺗﻮﺳﻂ 
  . اﻧﺠﺎم ﺷﺪ lecxEﻧﺮم اﻓﺰار 
  
  ﯾﺎﻓﺘﻪ ﻫﺎ
   اوﻟﯿﻪ ﻣﺤﻠﻮل Hpاﺛﺮ 
 Hpﮐﻪ ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ  ﺷﻮد ﻣﯽﻣﺸﺨﺺ  1ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ 
ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه و ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  2ﺑﺮای ﻫﺮ دو ﺟﺎذب 
ﮐﻪ  ﺑﻪ ﻃﻮری. ﯾﺎﺑﺪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ Hp
 01/47ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  2 Hpدر  BSCﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب 
، 01ﺑﻪ  Hpﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم ﺑﻮده و ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  ﻣﯿﻠﯽ
ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم ﮐﺎﻫﺶ  ﻣﯿﻠﯽ 3/62ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺑﻪ 
ﻧﯿﺰ در  BSC/OnZﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺑﺮای . ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﺑﻮده   ﻣﯿﻠﯽ  41/71ﺪود ﺣ 2ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  Hp
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم ﮐﺎﻫﺶ  8/58ﺑﻪ   Hp=9ﮐﻪ در 
ﮐﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ  دﻫﺪ ﻣﯽﻫﻤﭽﻨﯿﻦ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﻧﺸﺎن . ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﮔﺮم  ﻣﯿﻠﯽ 3/4ﺣﺪود  2 Hpدر  BSC/OnZﺟﺬب 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽﺑﯿﺸﺘﺮ  BSCﺑﺮ ﮔﺮم در ﺷﺮاﯾﻂ ﻣﺸﺎﺑﻪ از 
  
 
و  BSCاوﻟﯿﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮ روی ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ  Hpاﺛﺮ . 1ﺷﮑﻞ 
 BSC/OnZ
 
  اﺛﺮ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس
ﻣﺸﺨﺺ اﺳﺖ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  2ﻫﻤﺎﻧﻄﻮر ﮐﻪ در ﺷﮑﻞ  
زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ ﻫﺮ دو ﺟﺎذب 
ﮐﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺑﺮای  ﺑﻪ ﻃﻮری. ﯾﺎﺑﺪ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ  2در زﻣﺎن ﺗﻤﺎس  BSC/OnZو  BSC
ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم ﺑﻮده  ﻣﯿﻠﯽ 6/94و  2/63ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
دﻗﯿﻘﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ  03اﺳﺖ و ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﻪ 
و  01/32ﺟﺬب ﺑﺮای اﯾﻦ دو ﺟﺎذب ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻪ 
در . ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﻣﯿﻠﯽ 41/71
ﺣﺪود  BSC/OnZدﻗﯿﻘﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب  03زﻣﺎن 
  .ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم ﺑﯿﺸﺘﺮ  3/8
 
و  BSCزﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﺮ روی ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ اﺛﺮ . 2ﺷﮑﻞ 
 BSC/OnZ
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  اﺛﺮ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب، ﻇﺮﻓﯿﺖ  3ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ  
 ﮐﻨﺪ ﻣﯽﻃﻮر ﭼﺸﻤﮕﯿﺮی ﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا  ﺟﺬب ﺑﻪ
ﻇﺮﻓﯿﺖ  ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ 0/5ﮐﻪ ﺑﺮای دز ﺟﺎذب  ﻃﻮری ﺑﻪ
ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  ﺑﻪ BSC/OnZو  BSCﺟﺬب ﺑﺮای 
و ﺑﺎ  ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم  ﻣﯿﻠﯽ 12/52 و 71/17
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ، ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب  4اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﺑﻪ 
ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ  ﻣﯿﻠﯽ 6/5و  5/7ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻪ  ﺑﻪ
اﻣﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف . اﺳﺖ
  .اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
 
 BSC/OnZو  BSCﻣﻘﺪار ﺟﺎذب ﺑﺮ روی ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب و راﻧﺪاﻣﺎن ﺣﺬف ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ اﺛﺮ . 3ﺷﮑﻞ 
  
  
  اﺛﺮ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻣﺤﻠﻮل
ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪه اﺳﺖ، ﺑﺎ  4ﻃﻮر ﮐﻪ در ﺷﮑﻞ  ﻫﻤﺎن 
اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻓﻨﻞ، ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺑﺮای ﻫﺮ دو 
 BSCﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺑﺮای . ﺟﺎذب اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﻓﻨﻞ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  ﻣﯿﻠﯽ 52در ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ 
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  8/74
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ، ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب  001ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻨﻞ ﺑﻪ 
. ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ 31/89ﺑﻪ 
ﻧﯿﺰ ﻗﺎﺑﻞ ﻣﺸﺎﻫﺪه  BSC/OnZﻫﻤﯿﻦ روﻧﺪ ﺑﺮای 
 52ﻠﻈﺖ ﮐﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب در ﻏ ی ، ﺑﻪ ﻃﻮرﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ  21/95ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﻓﻨﻞ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  ﻣﯿﻠﯽ
 61/41ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﻟﯿﺘﺮ ﺑﻪ  001ﮔﺮم و در ﻏﻠﻈﺖ 
  . ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم رﺳﯿﺪه اﺳﺖ
 
ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻣﺤﻠﻮل ﺑﺮ روی ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ اﺛﺮ . 4ﺷﮑﻞ 
 BSC/OnZو  BSC
  
  اﺛﺮ ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط
ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  ﺷﻮد ﻣﯽﻣﺸﺨﺺ  5ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﺷﮑﻞ  
ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺑﺮای ﻫﺮ دو ﺟﺎذب 
ﮐﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب در  ﺑﻪ ﻃﻮری. اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﺑﻪ  BSC/OnZو  BSCﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط ﺻﻔﺮ، ﺑﺮای 
0
01
02
03
04
05
0
5
01
51
02
52
5 4 3 2 1 0
ف 
ﺬ
ن ﺣ
ﻣﺎ
ﺪ
راﻧ
%
m
/g
ب g
ﺬ
ﺖ ﺟ
ﺮﻓﯿ
ﻇ
ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب L/g
ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب BSC/OnZ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب BSC
راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف BSC/OnZ راﻧﺪﻣﺎن     BSC
0
2
4
6
8
01
21
41
61
81
001 57 05 52 0
m
/g
ب g
ﺬ
ﺖ ﺟ
ﺮﻓﯿ
ﻇ
ﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻣﺤﻠﻮل L/gm
BSC
BSC/OnZ
  2931 ﺑﻬﺎر، اول، ﺷﻤﺎره ﭼﻬﺎرمﺳﺎل                                                                      ﻣﺠﻠﻪ ﺳﻼﻣﺖ و ﺑﻬﺪاﺷﺖ                62
ﻣﯿﻠﯽ ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم ﺑﻪ  5/15و  3/53ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ 
دور ﺑﺮ  002دﺳﺖ آﻣﺪه و ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﻪ 
 41/65و  01/38دﻗﯿﻘﻪ، ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺑﻪ ﺗﺮﺗﯿﺐ ﺑﻪ 
ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ اﻣﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  ﻣﯿﻠﯽ
دور ﺑﺮ دﻗﯿﻘﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﭼﺸﻤﮕﯿﺮی در  003ﺳﺮﻋﺖ ﺑﻪ 
  .ﺟﺬب ﻓﻨﻞ ﺑﺮای ﻫﯿﭽﮑﺪام از ﺟﺎذب ﻫﺎ ﻣﺸﺎﻫﺪه ﻧﺸﺪ
 
و  BSCﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط ﺑﺮ روی ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻓﻨﻞ ﺗﻮﺳﻂ اﺛﺮ . 5ﺷﮑﻞ 
 BSC/OnZ
  
  ﺑﺤﺚ
ﺟﺬب  ﻓﺮآﯾﻨﺪﯾﮑﯽ از ﻣﻬﻤﺘﺮﯾﻦ ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎی اﺛﺮﮔﺬار ﺑﺮ 
ﻣﺤﯿﻂ اﺳﺖ ﮐﻪ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ ﺗﺎﺛﯿﺮ ﺑﺎر اﻟﮑﺘﺮﯾﮑﯽ  Hpﻓﻨﻞ، 
ﻫﺎی ﻣﺨﺘﻠﻒ Hpﺟﺎذب و ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه در 
ﻇﺮﻓﯿﺖ  Hpﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  ﻓﺮآﯾﻨﺪدر اﯾﻦ . (12) ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
ﺟﺬب ﮐﺎﻫﺶ ﭼﺸﻤﮕﯿﺮی را ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖ ﮐﻪ ﻧﺸﺎن 
ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب در ﺑﺎﻻﺗﺮﯾﻦ  2ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  Hpدر  دﻫﺪ ﻣﯽ
ﻫﺎ  ﻫﺎی ﭘﺎﯾﯿﻦ ﺑﺎر ﺟﺎذب Hpدر . ﻣﻘﺪار ﺧﻮد ﻗﺮار دارد
ﻣﺜﺒﺖ ﺑﻮده و ﯾﮏ ﺗﺒﺎدل اﻟﮑﺘﺮون در ﺑﯿﻦ ﺟﺎذب و ﺣﻠﻘﻪ 
ﻫﺎی  Hpدر . دﻫﺪ ﻣﯽرخ  Hpﻣﺎﺗﯿﮑﯽ ﻓﻨﻞ در اﯾﻦ وآر
ﻫﯿﺪروژن اﻃﺮاف ﺟﺎذب را اﺣﺎﻃﻪ  ﻫﺎی ﺑﺴﯿﺎر ﭘﺎﯾﯿﻦ ﯾﻮن
ﮐﺮده و ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﻧﯿﺮوی ﺟﺬب ﺑﯿﻦ ﺟﺎذب و ﻓﻨﻞ 
ﮐﻨﻨﺪﮔﯽ  اﯾﻦ ﻧﯿﺮوی ﺟﺬب Hpاﻣﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ . ﮔﺮدﻧﺪ ﻣﯽ
در ﺑﯿﻦ ﺟﺎذب و ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ﮐﻤﺘﺮ ﺷﺪه و ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ 
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺤﻘﯿﻖ . ﯾﺎﺑﺪ ﻧﺴﺒﺖ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻧﯿﺰ ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ
ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ( 9002)ﺑﺼﺮی و ﻫﻤﮑﺎران 
 ﺗﻘﺮﯾﺒﺎً 9ﺗﺎ  1 Hpﺗﻮﺳﻂ ﺑﻨﺘﻮﻧﯿﺖ آﻟﯽ در ﺟﺬب ﻓﻨﻞ 
ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب  9از  Hpﺛﺎﺑﺖ ﺑﻮده اﺳﺖ اﻣﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ 
ﻫﺎی ﺑﺎﻻ Hpدر . ﺑﻪ ﻃﻮر ﻧﺎﮔﻬﺎﻧﯽ ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
در  -HOﯾﻮﻧﯿﺰاﺳﯿﻮن ﻓﻨﻞ اﺗﻔﺎق اﻓﺘﺎده و ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ 
و از ﻃﺮﻓﯽ ﺑﺎر ﺟﺎذب ﻧﯿﺰ ﻣﻨﻔﯽ ﺑﻮده  ﺷﻮد ﻣﯽﻣﺤﯿﻂ 
ﺑﯿﻦ ﺟﺎذب و ﮐﻪ اﯾﻦ اﻣﺮ ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﻧﯿﺮوی داﻓﻌﻪ 
( 0102)ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﯾﯿﻦ و ﻫﻤﮑﺎران  (1) ﮔﺮدد ﻣﯽﻓﻨﻞ 
ﯾﮑﯽ دﯾﮕﺮ  (22) ﮐﻨﺪ ﻣﯽﻧﯿﺰ ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ آزﻣﺎﯾﺶ را ﺗﺎﯾﯿﺪ 
ﺟﺬب، ﻣﺪت  ﻓﺮآﯾﻨﺪاز ﭘﺎراﻣﺘﺮﻫﺎی اﺛﺮﮔﺬار ﺑﺮ روی 
. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽزﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺟﺎذب ﺑﺎ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه 
دﻗﯿﻘﻪ اول زﻣﺎن  01ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻧﺸﺎن داد ﮐﻪ در 
ﺗﻤﺎس، ﺟﺬب ﻓﻨﻞ ﺑﺎ ﺳﺮﻋﺖ اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ اﻣﺎ ﺑﺎ 
ﻃﻮر  دﻗﯿﻘﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﺟﺬب ﺑﻪ 03اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺑﻪ 
، ﻓﺮآﯾﻨﺪدر دﻗﺎﯾﻖ اوﻟﯿﻪ . ﺗﺮی اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ ﻣﻼﯾﻢ
ﻫﺎی ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺮ روی ﺟﺎذب ﺑﻪ ﺳﺮﻋﺖ ﺑﺎ ﻓﻨﻞ  ﻣﺤﻞ
و ﺑﺎ ﮐﻢ  ﺷﻮد ﻣﯽﺑﺮﺧﻮرد ﮐﺮده و ﺳﺒﺐ ﺟﺬب آن 
ﻫﺎی ﺟﺬب ﺳﻄﺤﯽ، ﻓﻨﻞ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﭼﻨﺪ  ﺷﺪن ﺟﺎﯾﮕﺎه
ﻫﺎی دروﻧﯽ  ای و ﯾﺎ ﺑﻪ ﺻﻮرت ﻧﻔﻮذ ﺑﻪ ﺣﻔﺮه ﻻﯾﻪ
ن ﺷﺪ و اﯾﻦ ﻋﻤﻞ ﺳﺒﺐ ﮐﻢ  ﺷﻮد ﻣﯽﺟﺎذب، ﺟﺬب 
در اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  (32) ﺷﻮد ﻣﯽﺳﺮﻋﺖ ﺟﺬب 
دﻗﯿﻘﻪ ﻣﻘﺪار ﺟﺬب اﻓﺰاﯾﺶ  08زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﺑﻪ 
ﺟﺎذب ﺑﻪ  ﺷﻮد ﻣﯽﭼﻨﺪاﻧﯽ را ﻧﺸﺎن ﻧﺪاد ﮐﻪ ﻣﺸﺨﺺ 
ﺣﺎﻟﺖ ﺗﻌﺎدل ﺧﻮد ﻧﺰدﯾﮏ ﺷﺪه و دﯾﮕﺮ واﮐﻨﺸﯽ ﺟﺬﺑﯽ 
ﻃﻮر ﮐﻠﯽ  اﻣﺎ ﺑﻪ. ﺷﻮد ﻤﯽﻫﺎ اﻧﺠﺎم ﻧ در ﺑﯿﻦ ﻓﻨﻞ و ﺟﺎذب
ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب 
دﻟﯿﻞ اﯾﻦ اﻣﺮ اﯾﻦ اﺳﺖ . روﻧﺪی اﻓﺰاﯾﺸﯽ داﺷﺘﻪ اﺳﺖ
ﮐﻪ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ زﻣﺎن ﺗﻤﺎس، ﻓﺮﺻﺖ ﺑﯿﺸﺘﺮی در اﺧﺘﯿﺎر 
ﺟﺎذب و ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ ﺗﺎ ﻋﻤﻞ ﺟﺬب ﺑﻬﺘﺮ 
ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺣﻤﯿﺪ و . ﺻﻮرت ﮔﯿﺮد
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ دوز . (42)دارد  ﻫﻤﺨﻮاﻧﯽ( 8002)ﻫﻤﮑﺎران 
ﺟﺎذب ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﮐﺎﻫﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف 
دﻟﯿﻞ اﻓﺰاﯾﺶ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﺑﺎ . اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﻫﺎی در  اﻓﺰاﯾﺶ دوز ﺟﺎذب، ﺑﯿﺸﺘﺮﺷﺪن ﻣﺤﻞ
دﺳﺘﺮس ﺟﺎذب ﺑﺮای ﻓﻨﻞ ﻣﻮﺟﻮد در ﻣﺤﻠﻮل 
ﻫﺎی ﺑﯿﺸﺘﺮی  ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب، ﻣﺤﻞ. ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
ﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ ﻣﻘﺪار ﻓﻨﻞ در اﺧﺘﯿﺎر ﻓﻨﻞ ﻗﺮار ﮔﺮﻓﺘﻪ و ﺑ
اﻣﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب،  ﺷﻮد ﻣﯽﺑﯿﺸﺘﺮی ﺟﺬب 
0
2
4
6
8
01
21
41
61
004 003 002 001 0
m
/g
ب g
ﺬ
ﺖ ﺟ
ﺮﻓﯿ
ﻇ
(دور ﺑﺮ دﻗﯿﻘﻪ)ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط 
BSC
BSC/OnZ
  72رﺳﻮل ﺧﺴﺮوی و ﻫﻤﮑﺎران    ...                                                                                               ﺑﺮرﺳﯽ ﺟﺬب ﻓﻨﻞ
 
ﻧﺴﺒﺖ ﻣﺎده ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه ﺑﻪ ﻣﺎده ﺟﺎذب ﮐﺎﻫﺶ ﭘﯿﺪا 
، ﭼﺮا ﮐﻪ در اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﻏﻠﻈﺖ ﻣﺎده ﺟﺬب ﮐﻨﺪ ﻣﯽ
ﯾﺎﺑﺪ و  ﺷﻮﻧﺪه ﺛﺎﺑﺖ وﻟﯽ ﻣﻘﺪار ﺟﺎذب اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
ﻫﻤﯿﻦ اﻣﺮ ﺳﺒﺐ ﮐﺎﻫﺶ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻓﻨﻞ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  
ﻧﺘﺎﯾﺞ اﯾﻦ . اﺳﺖﺷﺪه  BSC/OnZو  BSCﻣﻘﺪار 
ﺗﺤﻘﯿﻖ ﺑﺎ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺳﺎﯾﺮ ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ از ﺟﻤﻠﻪ ﮐﻮﻣﺎر و 
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ . (52)ﻫﻤﺨﻮاﻧﯽ دارد ( 7002)ﻫﻤﮑﺎران 
 BSC/OnZو  BSCﻏﻠﻈﺖ اوﻟﯿﻪ ﻓﻨﻞ، ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب 
ﻣﺨﺎﻟﻒ ﺑﺎ اﺛﺮ  اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ ﮐﻪ اﯾﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ دﻗﯿﻘﺎً
در اﯾﻦ ﺣﺎﻟﺖ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽﻣﻘﺪار ﺟﺎذب 
ﻓﻨﻞ ﻣﺤﻠﻮل، ﺟﺮم ﺟﺎذب ﺛﺎﺑﺖ ﺑﻮده و ﻧﺴﺒﺖ ﻏﻠﻈﺖ 
ﺻﻮرت ﺑﺎ  در اﯾﻦ. ﯾﺎﺑﺪ ﻓﻨﻞ ﺑﻪ ﺟﺮم ﺟﺎذب اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
وﺟﻮد اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﻘﺪار ﻓﻨﻞ، ﺳﺮﻋﺖ اﻧﺘﻘﺎل ﺟﺮم ﻓﻨﻞ ﺑﻪ 
ﻫﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ و  ﻫﺎی ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺮ روی ﺟﺎذب ﻣﺤﻞ
ﻫﺎی ﻣﻮﺟﻮد داﺧﻠﯽ  ﺰ ﺑﻪ ﻣﺤﻞﺳﺮﻋﺖ ﻧﻔﻮذ ﻓﻨﻞ ﻧﯿ
و اﯾﻦ اﻣﺮ ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ  ﺷﻮد ﻣﯽﺟﺎذب ﻧﯿﺰ ﺑﯿﺸﺘﺮ 
اﻣﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﻏﻠﻈﺖ ﻓﻨﻞ، . ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﺷﺪه اﺳﺖ
ﮐﻪ اﯾﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﺑﻪ دﻟﯿﻞ . ﯾﺎﺑﺪ راﻧﺪﻣﺎن ﺣﺬف ﮐﺎﻫﺶ ﻣﯽ
ﻫﺎی در دﺳﺘﺮس ﺑﺮای ﻓﻨﻞ اﺿﺎﻓﻪ ﺷﺪه  ﮐﺎﻫﺶ ﻣﺤﻞ
ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺗﺤﻘﯿﻖ دﯾﮕﺮ ﻣﺤﻘﻘﯿﻦ از ﺟﻤﻠﻪ روﺳﺘﺎﯾﯽ . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
( 0002)و ﺑﻨﺎت و ﻫﻤﮑﺎران  (62)( 5002)ن و ﻫﻤﮑﺎرا
ﯾﮑﯽ دﯾﮕﺮ . را ﻧﺸﺎن داده اﺳﺖﭼﻨﯿﻦ روﻧﺪی ﻧﯿﺰ  (72)
ﺟﺬب، ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط  ﻓﺮآﯾﻨﺪاز ﭘﺎراﻣﺘﺮ ﻫﺎی ﻣﻮﺛﺮ ﺑﺮ 
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط، ﺑﺮﺧﻮرد . اﻓﺰاﯾﺶ ﯾﺎﻓﺘﻪ اﺳﺖ
ﺟﺬب ﺷﻮﻧﺪه و ﺟﺎذب ﺳﺮﯾﻊ ﺗﺮ ﺻﻮرت ﮔﺮﻓﺘﻪ و اﯾﻦ 
و ﺑﻪ ﻫﻤﯿﻦ  ﺷﻮد ﻣﯽﻋﻤﻞ ﺳﺒﺐ ﺗﺴﺮﯾﻊ ﻋﻤﻞ ﺟﺬب 
ﯾﺎﺑﺪ اﻣﺎ ﺑﺎ اﻓﺰاﯾﺶ  دﻟﯿﻞ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻧﯿﺰ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﯽ
دور ﺑﺮ  003دور ﺑﺮ دﻗﯿﻘﻪ ﺑﻪ  002ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط از 
ﺑﻨﺎﺑﺮاﯾﻦ . دﻗﯿﻘﻪ روﻧﺪ اﻓﺰاﯾﺸﯽ ﭼﻨﺪان ﭼﺸﻤﮕﯿﺮ ﻧﯿﺴﺖ
دور ﺑﺮ دﻗﯿﻘﻪ  002ﻧﯿﺎزی ﺑﻪ اﻓﺰاﯾﺶ ﺳﺮﻋﺖ اﺧﺘﻼط از 
 ﺷﻮد ﻣﯽدر ﺗﻤﺎم ﻃﻮل آزﻣﺎﯾﺶ ﻣﺸﺨﺺ . وﺟﻮد ﻧﺪارد
ﺑﯿﺸﺘﺮ از ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب  BSC/OnZﮐﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب 
ﮐﻪ ﻧﺎﻧﻮذرات  دﻫﺪ ﻣﯽاﯾﻦ ﻣﺴﺌﻠﻪ ﻧﺸﺎن . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ BSC
ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ  BSCاﮐﺴﯿﺪ روی ﺗﺜﺒﯿﺖ ﺷﺪه ﺑﺮ روی 
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ . ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب آن ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻧﺸﺎن داده ﺷﺪه  2و  1ﮐﻪ در ﺟﺪول  FRXآزﻣﺎﯾﺶ 
 BSCﮐﻪ اﮐﺴﯿﺪ روی ﺑﺮ روی  ﺷﻮد ﻣﯽاﺳﺖ ﻣﺸﺨﺺ 
ذرات دارای ﻧﺴﺒﺖ ﺳﻄﺢ ﺑﻪ  ﻧﺎﻧﻮ. ﺗﺜﺒﯿﺖ ﺷﺪه اﺳﺖ
ﻫﺎی  ﺣﺠﻢ ﺑﺎﻻﯾﯽ ﺑﻮده و اﯾﻦ اﻣﺮ ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﻣﺤﻞ
ﻓﻌﺎل ﻣﻮﺟﻮد ﺑﺮ روی ﺟﺎذب ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖ و ﻫﻤﯿﻦ 
.اﻣﺮ ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﻧﯿﺰ ﮔﺮدﯾﺪه اﺳﺖ
  
 BSCﺑﺮای  FRXداده ﻫﺎی ﺣﺎﺻﻞ از آزﻣﺎﯾﺶ  .1ﺟﺪول 
 501.0 843.1 436.12 745.3 16.3 561.1 95.86 )%( rS 3O2eF OaC O2K 2OiS OgM .I.O.L 1-742 BSC
dG sC uR bR nZ uC iN rC iT lA aN :secarT
  
 BSC/OnZﺑﺮای  FRXداده ﻫﺎی ﺣﺎﺻﻞ از آزﻣﺎﯾﺶ . 2ﺟﺪول 
 780.0 430.4 200.1 353.31 291.2 252.2 80.77 )%( rS nZ 3O2eF OaC O2K 2OiS .I.O.L 2-742 BSC/OnZ
dP uR uC iN nM  S lA gM     :secarT
  
  ﻧﺘﯿﺠﻪ ﮔﯿﺮی
ﺑﺎ ﺗﻮﺟﻪ ﺑﻪ ﻧﺘﺎﯾﺞ ﺣﺎﺻﻞ از اﯾﻦ ﺗﺤﻘﯿﻖ ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ ﮐﻪ 
 BSCﻧﺎﻧﻮذرات اﮐﺴﯿﺪ روی ﺗﺜﺒﯿﺖ ﺷﺪه ﺑﺮ روی 
ﺑﻬﺘﺮﯾﻦ . ﺗﻮاﻧﺪ ﺳﺒﺐ اﻓﺰاﯾﺶ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب ﮔﺮدد ﻣﯽ
ﺑﻪ دﺳﺖ آﻣﺪه و ﻣﺸﺨﺺ ﺷﺪ  2ﺑﺮای ﺟﺬب ﻓﻨﻞ،  Hp
ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  BSCﮐﻪ در ﺷﺮاﯾﻂ ﺑﻬﯿﻨﻪ ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب 
ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم و ﻇﺮﻓﯿﺖ ﺟﺬب  ﻣﯿﻠﯽ 01/38
ﮔﺮم ﺑﺮ ﮔﺮم  ﻣﯿﻠﯽ 41/65ﺑﺮاﺑﺮ ﺑﺎ  BSC/OnZ
  . ﺑﺎﺷﺪ ﻣﯽ
  
  ﺗﺸﮑﺮ و ﻗﺪرداﻧﯽ
اﯾﻦ ﻣﻘﺎﻟﻪ ﺑﺎ ﺣﻤﺎﯾﺖ ﻣﺎﻟﯽ داﻧﺸﮕﺎه ﻋﻠﻮم ﭘﺰﺷﮑﯽ ﺑﯿﺮﺟﻨﺪ 
  .اﻧﺠﺎم ﺷﺪه اﺳﺖ
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ABSTRACT 
 
Objective & Background: Phenol and its derivatives are common organic pollutants existing 
in wastewater of many industries such as oil refineries, coal processing, coking operations, 
and petrochemical, resin, and plastic manufacturing industries. Phenol is very toxic for human 
and environment. Adsorption is one of the processes used to remove phenol from aqueous 
solution. At present, one of the most interested absorbents is agricultural wastes. Thus, 
the aim of this study was application of carbonized service bark (CSB) and modified-
carbonized services bark by ZnO nanoparticles (ZnO/CSB) due to the abundance of these 
wastes in the area studied. 
Methods: This Applied fundamental study was performed in Batch system. The adsorbent 
was carbonized at 500 °C for 2 hours and soaking method was applied for their modification 
by ZnO nanoparticles. Required concentrations of phenol were prepared by dissolving 
crystalline phenol in double distilled water. All experiments were performed in 100 ml 
Erlenmeyer flasks on shaker and the effect of different parameters such as pH, contact time, 
adsorbent dosage, initial phenol concentration and mixing speeds were investigated. Phenol 
was measured by 4-aminoantipyrine colorimetric method according to standard methods for 
the examination of water and wastewater. Data were analyzed using Excel software. 
Results: Maximum removal of phenol was observed at pH 2 for both adsorbents. The best 
condition for both adsorbents obtained in initial phenol concentration of 50 mg/l, adsorbent 
dose of 1 g/l and mixing speed of 200 rpm. 
Conclusion: The results indicated that established ZnO on CSB may increase adsorption 
capacity and it can be used as an effective adsorbent for phenol removal. 
Key word: Phenol; Agricultural Waste; Nanoparticle; Treatment. 
 
